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ABSTRAK 
Sistem pemantauan di kebanyakan premis di Malaysia hanya mampu merakam aktiviti 
persekitaran manakala keselamatan premis berkenaan pula diserahkan kepada 
pengawal keselamatan yang mempunyai keupayaan yang terhad. Keadaan mi menjadi 
faktor kehadiran penjenayah bertopeng yang sering kali berjaya dalam misi rompakan 
mereka. Oleh yang demikian, satu sistem pengesanan kulit muka manusia yang 
terdedah diperlukan bagi pengkelasan setiap pelanggan. Terdapat 3 objektif 
pembinaan sistem pengesanan kulit muka mi. Pertamanya ialah mengesan kehadiran 
pelanggan. Kedua, mengesan bahagian kepala pelanggan yang berdiri secara normal. 
Ketiga, mengesan kulit muka pelanggan yang terdedah dan mengkelaskannya kepada 
5 kumpulan. Kehadiran pelanggan dikesan melalui kaedah penolakan latar belakang 
(Background Subtraction, BS). Kaedah mi memerlukan dua imej iaitu imej rujukan 
dan imej semasa bagi memisahkan piksel latar hadapan (Foreground, FG) daripada 
piksel latar belakang (Background, BG). Kaedah morfologi turut digunakan bagi 
meningkatkan kualiti imej binari objek. Pengesanan kawasan kepala pelanggan 
dilakukan dengan menggunakan kaedah penjelmaan Hough bulatan (Circle Hough 
Transform, CHT). Kaedah mi melakukan pemetaan templet bulatan pada setiap piksel 
garisan sempadan objek dan menghasilkan matrik CHT yang mengandungi koordinat 
dan jejari bagi 1O bulatan terbaik. Seterusnya, pemilihan satu bulatan bagi kepala 
dilakukan berpandukan Ymin didalam matrik CHT berkenaan. Pengesanan kawasan 
kulit dilakukan menggunakan kaedah barn dan berkesan dikenali sebagai kulit kelabu 
(Gray Skin, GS). la dapat mengesan kepelbagaian ton kulit manusia seperti kulit cerah 
(KC), kulit sawo matang (KS), dan kulit gelap (KG) dengan memaparkan imej kontras 
diantara kulit dan bukan kulit dalam skala kelabu. Imej kontras mi terhasil melalui 
pendaraban pekali GS pada setiap komponen imej (RCXR+GCXG+BcXB). Tiga 
pekali GS yang digunakan ialah; pekali komponen merah (Red Coefficient, Rc), pekali 
komponen hijau (Green Coefficient, Gc), pekali komponen biru (Blue Coefficient, Bc). 
Analisis yang dijalankan telah menemui nilai pekali GS bagi setiap kumpulan kulit 
dan memilih satu pekali GS tunggal yang sesuai bagi semua ton kulit. Nilai pekali GS 
tunggal yang dipilih ialah Rc = 1.00, Ge = 0.50, Bc = 0.50. Pemisahan kawasan kulit 
dan bukan kulit pada imej kontras dilakukan dengan penetapan julat nilai ambang 
(nilai ambang rendah, ThR dan nilai ambang tinggi, ThT). Analisis yang dijalankan 
telah menemui julat nilai ambang bagi setiap kumpulan kulit dan memilih satu julat 
yang sesuai bagi semua ton kulit. Julat nilai ambang tunggal mi ialah; ThR = 18, dan 
ThT = 113. Pengkelasan pelanggan kepada 5 kumpulan dilakukan berpandukan julat 
peratusan piksel kulit (PPK) pada kawasan kepala pelanggan. Julat PPK dikelaskan 
kepada 100-41, 40-31, 30-21, 20-11, dan 10-0 yang merupakan julat bagi kumpulan 
KA, KB, KC, KD, dan KE. Pengujian keberkesanan kaedah GS bagi mengesan 
kepelbagaian kulit dilakukan dengan mengira purata peratusan set (PPS) yang 
mencatatkan nilai 92.8%. Secara keseluruhannya, keupayaan sistem pengesanan kulit 
muka terdedah dinilai dengan menggunakan kaedah kepekaan (sensitivity) dan 
kekhususan (specificity) terhadap 27 set imej yang berbeza. Keputusan menunjukan 
purata sensitivity mencapai 89% manakala purata specificity mencapai 97%. 
Kesimpulannya, gabungan kaedah yang digunakan berjaya mengkelaskan pelanggan 
kepada beberapa kumpulan bergantung kepada kulit muka yang terdedah.
IN 
INTELLIGENT MONITORING SYSTEM FOR THE CLASSIFICATION OF
CUSTOMERS USING THE HYBRID FACE DETECTION 
ABSTRACT 
Monitoring systems in most outlets in Malaysia only capable of recording activities on 
the environment and the safety of the premises were handed over to the security 
guards that have limited capabilities. This is a factor for the presence of masked 
criminals is often successful in their robbery mission. Therefore, a detection system 
that exposed human skin needed for the classification of each customer. There are 
three objectives of the construction of this facial skin detection. The first is the 
presence of customers. Second, detect the head in normal standing customers. Third, 
tracking customers exposed skin and classified into 5 groups. Customer presence is 
detected by Background Subtraction (BS) method. The method requires two images of 
the reference image and the current image to separate the foreground (FG) pixels of 
background (BG) pixels. Morphological methods were used to improve the quality of 
binary image objects. Detection of the customer's head is done by using the Circle 
Hough Transform (CHT). This method mapping template circle at each pixel 
boundary objects and produce CHT matrix that containing the coordinates and radius 
of the 10 best circles. Next, the selection of a circle for the head has done according Y 
min in the CHT matrix. Detection of the skin is done using a new and efficient method 
is known as the Skin Gray (GS). It can detect the diversity of human skin tones like 
bright skin (Ku/it Cerah, KC), tanned skin (Ku/it Sawo, KS), and dark skin (Ku/it 
Gelap, KG) to display the image contrast between skin and non-skin in grayscale. 
Image contrast is produced by multiplication coefficient of GS in each image 
component (RcxR +Gc+GxBcxB). Three coefficients were used GS; coefficient of 
the Red Component (Red Coefficient, Rc), the coefficient of the green component 
(Green Coefficient, Gc), the coefficient of the blue component (Blue Coefficient, Bc). 
The analysis conducted has found the GS coefficients for each group of skin and 
choose a single GS coefficient suitable for all skin tones. The coefficient of selected 
single GS is Rc = 1.00, which Ge = 0.50, Bc = 0.50. Separation of skin and non- skin 
area on the image contrast is done by setting range of the threshold value (low 
threshold (THR) and high threshold (THT)). The analysis conducted has found a range 
of values for each group threshold skin and choose a range that is suitable for all skin 
tones. Single threshold value range is; THR = 18, and THT = 113. Classification 
customers into 5 groups based on the range of skin pixels percentage (Peratusan 
Piksel Ku/it, PPK) on the customer's head. Range PPK classified to 100-41, 40-31, 30-
21, 20-11, and 10-0 which is the range for the KA, KB, KC, KD and KE. The 
effectiveness of the GS method for detecting the diversity of the skin is done by 
calculating the average percentage of the set (Purata Peratusan Set, PPS) accounted 
for 92.8 %. Overall, the ability of exposed skin detection system evaluated using the 
method sensitivity and specificity of 27 different sets of images. Results showed an 
average sensitivity reached 89 %, while achieving 97 % average specificity. In 
conclusion, the combination of methods used successfully to classify customers into 
groups depending on the vulnerable skin.
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BABI 
PENDAHULUAN 
1.1 PENGENALAN 
Pemprosesan imej telah berkembang sejak beberapa dekad. Dengan adanya imej 
berbentuk digital, perkembangan mesin penglihatan menjadi semakin agresif. 
Penyelidikan bagi mesm penglihatan mi berprinsipkan kepada interprestasi mata 
manusia, dimana para penyelidik cuba untuk membina mesin penglihatan yang 
berupaya melakukan kerja melihat, mengecam, dan membeza. Pemprosesan imej yang 
digunakan didalam mesin penglihatan memerlukan imej digital untuk dianalisis. Imej 
digital mi terdiri daripada nombor-nombor yang mengambarkan tahap kecerahan bagi 
setiap piksel yang boleh dilihat dalam pelbagai ruang warna. Perbandingan dua imej 
yang mempunyai gambaran yang sama tetapi diambil pada waktu yang berbeza di 
bawah pencahayaan lampu kalimantang menunjukkan perubahan nilai piksel. mi 
disebabkan berlakunya kelipan cahaya pada kelajuan yang tinggi daripada lampu 
kalimantang berkenaan. Sekiranya teknik pemprosesan yang dibina tidak cukup tegar, 
maka proses pengecaman dan pengkelasan tidak akan beroperasi dengan baik. Oleh 
yang demikian, kaedah pemprosesan imej digunakan di dalam tesis mi bagi mengesan 
kulit muka manusia yang memakai topi keledar. 
1.2 PERNYATAAN MASALAH 
Semua lapisan masyarakat didalam atau diluar bandar terdedah kepada risiko mi. Jika 
dahulunya, jenayah berat seperti merompak, merogol dan membunuh hanya dilakukan
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oleh penjenayah yang profesional, tapi kini seorang remaja biasa mampu melakukannyadi 
mana-mana sahaja samaada di kawasan sunyi, atau di khalayak ramai. mi disebabkan 
kebanyakan orang awam lebih banyak memerhati dari memberi pertolongan. Perompak 
licik mi juga amat pantas, dengan memakai topi keledar berpenutup dan menunggang 
motosikal, mampu melepaskan din daripada pihak berkuasa dengan mencelah dalam 
kesesakan lalulintas di ibu kota. Kekejaman mereka makin menjadi-jadi daripada hanya 
merompak kepada membunuh. Kini mereka membawa bersama senjata seperti pisau atau 
parang. Mereka menyerang tanpa mengira sesiapa walaupun mereka itu datuk dan nenek 
mereka. Kejayaan rompakan mereka memberikan mereka kesenangan hidup secara 
mudah, dan telah menjadikan mereka makin berkeyakinan tinggi untuk mengulangmya 
(Anon 2014). 
Kisah-kisah trajis mi kerap kali dipaparkan di media cetak dan media elektronik. 
Antaranya, akhbar-akhbar tempatan memaparkan satu kes rompakan di kedai makan di 
Seksyen 15 Shah Alam pada 28 Ogos 2011 sekitar jam 4 pagi (Khairu! Azam Hussin 
2001). Kejadian mi dirakam oleh kamera litar tertutup (Closed Circuit Television, CCTV) 
yang mana sejumlah lima orang perompak bertopi keledar dengan bersenjatakan pisau 
dan parang telah merampas barang berharga milik pelanggan dan pengurus kedai 
berkenaan. Mereka meluru kearah orang ramai sambil mengangkat parang serta 
mengugut kepada pelanggan disitu dan melarikan beberapa komputer nba serta barang 
berharga milik pelanggan kedai tanpa rasa belas kasihan. Manakala akhbar The Star pada 
26 Julai 2008 bertajukRobbers in Kiang targetting student (Tan 2008). Perompak yang 
menunggang motosikal dengan memakai topi keledar dan bersenjatakan pisau 
menjadikan pelajar sekolah sebagai mangsa. Mereka dikatakan akan menyerang pelajar 
yang baru tamat waktu persekolahan di luar kawasan sekolah merampas barang bernilai 
mereka.
Sistem pemantauan CCTVboleh digunapakai pada banyak kawasan, antaranya; 
pemma1ian, plaza to!, pusat membeli belah, bank, atau premis-premis. Penggunaannya 
bertujuan melindungi keselamatan din, pelanggan, dan premis masing-masing dan 
sebarang jenayah. Namun, sistem pemantauanyang digunapakai mi hanya sekadar
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merakamkejadian sebagai bahan bukti. Daripada kajian yang dijalankan, terdapat 
beberapa kekangan pada sistem pemantauanini, antaranya: 
i. Penjenayah akan melakukan rompakan dimalam hari dimana mereka akan 
menebuk lubang pada dinding di belakang bangunan seperti kebiasaannya 
dilakukan oleh penjenayah. Melalui kaedah mi, sistem penggera 
keselamatan bagi mengesan kes pecah masuk yang dipasang di pintu 
masuk kedalam kedai tidak dapat befungsi. Walaupun terdapat CCTV di 
dalam premis berkenaan, ia seperti tidak berguna kerana individu yang 
dirakam memakai pelindung muka (Anon 2009a & Anon 2009b). 
ii. Sekiranya penjenayah menyerang pada waktu premis sedang berurusniaga, 
penjenayah akan membawa bersama senjata seperti pistol, parang, atau 
lain-lain senjata berbahaya bagi berhadapan dengan pengawal keselamatan 
yang turut dilengkapi senjata. Jumlah mereka yang lebih ramai berbanding 
pengawal kebiasaanya dapat menumpaskan pengawal berkenaan, samaada 
pengawal berkenaan akur dan melepaskan senjata, atau mereka menembak 
mati pengawal berkenaan. Sekali lagi CCTV menunjukkan kelemahan 
dimana ia hanya dapat merakam penjenayah tanpa dapat mengenalpasti 
identiti mereka (Eg et al. 2002). 
Kekangan yang dinyatakan diatas adalah antara masalah yang biasa dibaca di 
dada-dada aithbar yang melaporkan tindakañ licik penjenayah yang berjaya dalam 
rompakan. Kebiasaannya, polis akan hadir selepas perompak selesai menjalankan misi 
rompakan dan beredar. Itupun selepas dihubungi oleh pemilik atau pelanggan premis 
berkenaan. Kelewatan mi memberi peluang penjenayah melepaskan din (Anon 2013). 
1.3 OBJEKTIF KAMAN 
Matlamat sistem jj dicadangkan adalah bertujuan membantu mengatasi masalah 
kelewatan pengesanan kehadiran perompak. Pengesanan kehadiran perompak dapat
